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© Um eine Drallduse zum Zerstauben einer Fliissigkeit mit einer sich uber einem Drallkammerboden 
erhebenden und zu einer dem Drallkammerboden gegenuberliegenden Dusenaustrittsoffnung hin verjungenden 
Drallkammer, mit mindestens einem gegenuber einer Mittelachse der Drallkammer seitlich versetzt in diese 
mundenden Drallkanal und mit einem Drallparameter von 1, derart zu verbessern, dafi diese eine VergroBerung 
des Eingangsdrallimpulses bei gleichbleibenden Oder geringeren Drallverlusten zulaflt, wird vorgeschlagen, da8 
sich von dem Drallkammerboden ein die Ausbildung eines Luftkerns in einem bodenseitigen Drallkammerbereich 
verhindernder Verdrangungskorper erhebt, welcher konzentrisch zur Mittelachse angeordnet ist und im boden- 
seitigen Teil einen AuBendurchmesser aufweist, der mindestens einem Durchmesser der Dusenaustrittsoffnung 
entspricht 
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Die Erfindung betrifft eine Drallduse zum Zerstauben einer Fltissigkeit mit einer sich uber einem 
Drallkammerboden erhebenden und zu einer dem Drallkammerboden gegenuberliegenden Dusenaustritts- 
offnung hin verjiingenden Drallkammer, mit mindestens einem gegenuber einer Mittelachse der Drallkam- 
mer seitlich versetzt in diese miindenden Drallkanal, mit einem D rail parameter von >1, mit einem sich von 
5 dem Drallkammerboden erhebenden und die Ausbildung eines Luftkerns in einem bodenseitigen Drallkam- 
merbereich verhindernden Verdrangungskorper, welcher konzentrisch zur Mittelachse angeordnet ist und im 
bodenseitigen Teil einen AuBendurchmesser aufweist, der mindestens einem Durchmesser der Dusenaus- 
trittsoffnung entspricht. 

Bei derartigen bekannten Dralldusen stromt die zu zerstaubende Flussigkeit durch den Drallkanal 
w vorzugsweise in tangentialer Richtung in die Drallkammer ein, in welcher sie sich in Richtung der 

Mittelachse der Drallkammer unter VergroBerung ihrer Umfangsgeschwindigkeit bewegt. Da die Flussigkeit 

bei einem Drallparameter der Drallduse von >1 aufgrund der Zentrifugalkrafte nicht bis zur Mittelachse 

stromen kann, entsteht um die Mittelachse herum ein sich uber die gesamte Hohe der Drallkammer 

erstreckender Luftkern, um den die Flussigkeit herumstromt und somit als rotierender Flussigkeitsfilmring 
75 die Dusenaustrittsoffnung passiert und anschliefiend einen Flussigkeitsfilmkegel bildet, der aufgrund seiner 

eigenen Instabilitat in kleine Flussigkeitstropfchen zerfallt. 

Eine Drallduse der eingangs genannten Art ist in der FR-A-1 560 603 offenbart. Diese zeigt ebenfalls 

eine Drallduse, bei welcher mit groBer Wahrscheinlichkeit der Drallparameter >1 ist und welche ebenfalls 

einen kegelformigen Verdrangungskorper aufweist. 
20 Die aus der US-A-2,065,161, der GB-A-162 172 und der DE-A-175 561 bekannten Dralldusen sind fur 

die vorliegende Erfindung insofern nicht einschlagig, da bei alien Konstruktionen gemaB diesen Druckschrif- 

ten der Drallparameter <1 ist oder sich kein Luftkern ergibt. 

Bei der US-A-2,065,161 beispielsweise wurde seitens des Erfinders ein Drallparameter von <0,7 

ermittelt. 

25 Bei der GB-A-162 172 wurde ein Drallparameter <0,5 ermittelt und bei der DE-A-175 561 ist davon 
auszugehen, daB gar kein Luftkern vorliegt. Daruber hinaus ergibt sich aus dieser Druckschrift, daB der 
Kegelkorper dazu dient, den Offnungswinkel des Spruhkegels zu verandern, was gegen die Verdrangung 
eines Luftkerns spricht. Im ubrigen wurde ein Drallparameter von ungefahr 0,4 ermittelt. 

Um moglichst feine Flussigkeitstropfchen zu erreichen, ist ein groBer Luftkerndurchmesser erwunscht, 

30 welcher nur bei entsprechend grofiem Eingangsdrallimpuls des Flussigkeitsstrahls erreichbar ist. Dieser 
konnte einerseits dadurch vergroBert werden, daB die Tangentialgeschwindigkeit des Flussigkeitsstrahls 
vergroBert wird. Diese Tangentialgeschwindigkeit ist jedoch praktisch festgelegt durch einen sinnvollerweise 
maximalen Druck und einen aufgrund der Verstopfungsgefahr minimalen Querschnitt. Andererseits konnte 
der Eingangsdrallimpuls dadurch vergroBert werden, daB man die sogenannte Drallkanalexzentrizitat, das 

35 heiBt den Abstand einer Mittellinie des Drallkanals von der Mittelachse, erhoht. Diese MaBnahme vergroBert 
bei den bekannten Dralldusen jedoch die von einem Luftkerndurchmesser und einer Luftkernlange abhangi- 
gen Drallverluste, so daB in der Praxis auch hinsichtlich der Drallkanalexzentrizitat bei den bekannten 
Dralldusen keine Verbesserungen mehr moglich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Drallduse der gattungsgemafien Art derart zu 

40 verbessern, daB diese eine Vergrofierung des Eingangsdrallimpulses bei gleichbleibenden oder geringeren 
Drallverlusten zulaBt. 

Diese Aufgabe bei einer Drallduse zum Zerstauben einer Flussigkeit mit einer sich uber einem 
Drallkammerboden erhebenden und zu einer dem Drallkammerboden gegenuberliegenden Dusenaustritts- 
offnung hin verjungenden Drallkammer, mit mindestens einem gegenuber einer Mittelachse der Drallkam- 

45 mer seitlich versetzt in diese mundenden Drallkanal, mit einem Drallparameter von >1, mit einem sich von 
dem Drallkammerboden erhebenden und die Ausbildung eines Luftkerns in einem bodenseitigen Drallkam- 
merbereich verhindernden Verdrangungskorper, welcher konzentrisch zur Mittelachse angeordnet ist und im 
bodenseitigen Teil einen AuBendurchmesser aufweist, der mindestens einem Durchmesser der Dusenaus- 
trittsoffnung entspricht, wobei die Drallduse einen AuBenkorper aufweist, welcher die Dusenaustrittsoffnung 

50 und eine sich an diese anschlieBende, sich langs der Mittelachse erstreckende sowie mit zunehmender 
Erstreckung einen groBeren Querschnitt aufweisende Ausnehmung umfaBt, und in diese Ausnehmung 
formschlussig ein Innenkorper mit einem zur Mittelachse senkrecht stehenden Drallkammerboden einsetz- 
bar ist, so daB der Drallkammerboden und zwischen diesem und der Dusenaustrittsoffnung liegende 
Wandflachen der Ausnehmung die Drallkammer begrenzen, erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die 

55 Wandflachen der Ausnehmung durch Mantelflachen von zur Mittelachse koaxialen Kegelstumpfen gebildet 
sind, daB ein Teilbereich der Wandflachen der Ausnehmung eine Kegelsitzflache fur den kegelstumpfformig 
ausgebildeten Innenkorper bilden und daB die Kegelsitzflache einen kleineren Kegelwinkel aufweist als ein 
weiterer sich an die Dusenaustrittsoffnung anschliefiender Teilbereich der Drallkammerwand. 



2 



EP 0 604 741 A2 



Dadurch lafit sich die erfindungsgemaBe Drallduse besonders einfach fertigen, da eine Kegelflache mit 
konventionellen Verfahren einfach herstellbar ist. 

Ferner laBt sich bei der erfindungsgemaBen Drallduse dadurch die Hohe der Drallkammer und somit 
die Lange des Luftkerns moglichst gering halten, daS die Drallkammerwand eine Kegelmantelflache mit 
5 einem moglichst grofien Kegelwinkel bildet, welcher jedoch einen schlechten formschlussigen Sitz des 
Innenteils zur Folge hatte, so dafi die Wandflachen der Ausnehmung die die Kegelsitzflache fur das 
kegelstumpfformig ausgebildete Innenteil bilden, einen kleineren Kegelwinkel aufweist als ein sich an die 
Dusenaustrittsoffnung anschlieSender Teilbereich der Drallkammerwand. 

Insbesondere im Zusammenhang mit der letztgenannten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
io Drallduse hat es sich als zweckmaBig erwiesen, wenn der Verdrangungskorper ein Kegel mit einem dem 
sich an die Dusenaustrittsoffnung anschliefienden Teilbereich entsprechenden Kegelwinkel ist. 

Im Rahmen der erfindungsgemaBen Losung hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der 
Verdrangungskorper sich mit einem mindestens dem Durchmesser der Dusenaustrittsoffnungen entspre- 
chenden mittleren Durchmesser uber mindestens ungefahr die halbe Hohe der Drallkammer in Richtung auf 
75 die Dusenaustrittsoffnung erstreckt. 

Noch gunstiger ist es jedoch, wenn der Verdrangungskorper sich mit einem mindestens dem Durch- 
messer der Dusenaustrittsoffnungen entsprechenden mittleren Durchmesser uber mindestens ungefahr 
zwei Drittel der Hohe der Drallkammer erstreckt. 

Um moglichst gleichmafiige Stromungsverhaltnisse in der Drallkammer zu erreichen, hat es sich als 
20 aufierst zweckmaBig erwiesen, wenn eine einer auBeren Drallkammerwand zugewandte Oberflache des 
Verdrangungskorpers in jeder Querschnittsebene bezuglich der Mittelachse ringsumlaufend jeweils einen 
konstanten Abstand von dieser aufweist. 

In Fortbildung der vorstehend genannten Losung ist es zweckmaBig, wenn in einem der Dusenaustritts- 
offnung zugewandten Teil des Verdrangungskorpers die der Drallkammerwand zugewandten Oberflachen in 
25 konstantem Abstand von dieser verlaufen, so dafi die Drallkammer in diesem Bereich ein Ringkanal mit 
konstantem hydrauiischen Durchmesser ist, der eine Gleichverteilung der umlaufenden Flussigkeit bewirkt 

Bei der Bemessung des Abstands hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Abstand 
ungefahr einer Breite des Drallkanals entspricht. 

Im Hinblick auf die Form der Drallkammer hat es sich als zweckmaBig herausgestellt, wenn diese 
30 rotationssymmetrisch zur Mittelachse ausgebildet ist, so dafi dies zur Folge hat, dafi zwangslaufig auch der 
Verdrangungskorper rotationssymmetrisch ausgebildet sein muB. 

Bei dem bislang beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wurde nicht naher erlautert, wie die Drallkanale in 
die Drallkammer munden. Deren Einmundung kann beliebig vorgesehen sein. Im Hinblick auf die Herstel- 
lung einer erfindungsgemafien Drallduse hat es sich jedoch als vorteilhaft erwiesen, wenn Mundungsoffnun- 
35 gen der Drallkanale in einem um den Verdrangungskorper herum verlaufenden ringformigen Bereich des 
Drallkammerbodens liegen. 

Da, wie bereits eingangs erlautert, eine moglichst groBe Exzentrizitat der einmundenden Drallkanale 
erwunscht ist, ist bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, dafi eine Breite des ringformigen 
Bereichs einer Erstreckung der Mundungsoffnung von einem Aufienrand dieses Bereichs in radialer 
40 Richtung nach innen entspricht, das heiBt, dafi dieser ringformige Bereich lediglich so breit gewahlt ist, daB 
dieser die Mundungsoffnung des Drallkanals aufnehmen kann. 

Wie bereits eingangs beschrieben, ist zweckmaBigerweise vorgesehen, dafi der Drallkanal im Mun- 
dungsbereich mit seiner Mittellinie im wesentlichen tangential zur Drallkammerwand verlauft. Eine beson- 
ders grofie Drallkanalexzentrizitat lafit sich jedoch dann erreichen, wenn der Drallkanal mit einer als 
45 Kreissegment ausgebildeten Mundungsoffnung entlang eines Au Ben rand bereichs des Drallkammerbodens 
in die Drallkammer mundet, da in diesem Fall die radiale Erstreckung der Mundungsoffnung in Richtung auf 
die Mittelachse lediglich einer Breite des Drallkanals entspricht und der Flussigkeitsstrahl beim Eintreten in 
die Drallkammer somit entlang der Drallkammerwand stromt und dabei bei vorgegebenem Drallkammer- 
durchmesser in grofitmoglichem Abstand von der Mittelachse in die Drallkammer einstromt. 
so Besonders im Hinblick auf eine moglichst einfache Herstellung der erfindungsgemaBen Drallduse ist es 
zweckmaBig, wenn der Drallkanal geradegerichtet von einem Druckraum zur Drallkammer verlauft. Noch 
vorteilhafter ist es jedoch, wenn der Drallkanal spiralformig bezuglich der Mittelachse von einem Druckraum 
zur Drallkammer verlauft, da in diesem Fall der Drallkanal bezuglich der Mittelachse mit einer geringeren 
Steigung versehen werden kann und somit ausgehend von einer konstanten Stromungsgeschwindigkeit der 
55 Flussigkeit in diesem Drallkanal der aus dieser austretende Flussigkeitsstrahl eine moglichst grofie Tangen- 
tialgeschwindigkeitskomponente in einer Ebene senkrecht zur Mittelachse und eine moglichst kleine 
Geschwindigkeitskomponente parallel zur Mittelachse aufweist. 
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In alien Fallen werden die Drallkanale vorzugsweise einen im wesentlichen konstanten Querschnitt 
aufweisen. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Verdrangungskorper mit einer Rucklaufbohrung versehen ist. 

Das erfindungsgemaBe Vorsehen des Verdrangungskorpers hat den Vorteil, daB die Drallkammer im 
bodenseitigen Bereich die Form eines um den Verdrangungskorper umlaufenden Ringraums hat, so daB 
sich in diesem Bereich kein Luftkern ausbilden kann, welcher zu den bereits beschriebenen Drallverlusten 
fuhrt. Somit kann bei der erfindungsgemaBen Drallduse die Drallkanalexzentrizitat groBer gewahlt werden, 
ohne daB sich insgesamt die Drallverluste erhohen, so daB eine gute Zerstaubungsqualitat der erfindungs- 
gemaBen Dralldusen erreichbar ist. Es ist sogar moglich, die Drallkanalexzentrizitat so weit zu erhohen, daB 
die Tangentialgeschwindigkeit des Flussigkeitsstrahls geringer und somit ein Querschnitt der Drallkanale 
groBer gewahlt werden kann, so daB sich die Verstopfungsgefahr der Duse verringert. 

Es liegt aber ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung, wenn der Verdrangungskorper mit einer 
zentrischen Rucklaufbohrung versehen ist, deren weitere Merkmale beispielsweise in der deutschen 
Patentanmeldung P 37 03 075.2 beschrieben sind. 

Als Alternative zur Anordnung der Rucklaufbohrung zentrisch zum Verdrangungskorper bietet die 
vorliegende erfindungsgemaBe Losung die Moglichkeit, die Rucklaufbohrung exzentrisch zum Verdran- 
gungskorper anzuordnen. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Rucklaufbohrung in einem Abstand 
von der Mittelachse des Verdrangungskorpers angeordnet ist, welcher mindestens einem Radius der 
Dusenaustrittsoffnung entspricht, so daB ein moglicherweise im Bereich der Austrittsoffnung entstehender 
Restluftkern nicht uber der Rucklaufbohrung steht und somit diese beeinfluBt. 

SchlieBlich ist es zweckmaBig, wenn die Rucklaufbohrungen in einem Abstand von der Mittelachse 
angeordnet sind, welcher kleiner ist als der Abstand der Mundungsoffnung der Drallkanale. 

Weitere Merkmale und Vorteile sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichneri- 
schen Darstellung einiger Ausfuhrungsbeispiele. In der Zeichnung zeigen: 
Fig. 1 einen Schnitt durch eine bekannte Drallduse; 
Fig. 2 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles A in Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindinngsgemaBen Drallduse; 

Fig. 4 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles B in Fig. 3; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgemaBen Innenteils; 

Fig. 6 einen Schnitt ahnlich Fig. 3 durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht ahnlich Fig. 5 des zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 8 einen Schnitt ahnlich Fig. 3 durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 9 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles C in Fig.8; 

Fig. 10 einen Schnitt ahnlich Fig. 3 durch ein viertes Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 11 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles D in Fig. 10; 

Fig. 12 einen Schnitt ahnlich Fig. 3 durch ein funftes Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig. 13 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles E in Fig. 12. 

Fig. 14 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 15 eine Draufsicht ahnlich Fig. 4 auf das sechste Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 16 einen Schnitt langs Linie 16-16 in Fig.15; 

Fig. 17 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 eines siebten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 18 eine Draufsicht ahnlich Fig. 4 auf das siebte Ausfuhrungsbeispiel. 

Eine Drallduse zum Zerstauben einer Flussigkeit, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist, 
dargestellt in den Fig. 1 und 2, zeigt einen AuBenkorper 10, von dessen AuBenseite 12 ausgehend sich 
eine als zylindrische Bohrung ausgebildete Dusenaustrittsoffnung 14 in ein Inneres des Aufienkorpers 10 
hinein erstreckt. An diese Dusenaustrittsoffnung 14 schlieBt sich eine im wesentlichen kegelformig ausgebil- 
dete Ausnehmung 16 an, deren Wandflachen 18 die Mantelflachen eines koaxial zur Dusenaustrittsoffnung 
14 angeordneten und zu einer Mittelachse 20 rotationssymmetrischen Kegelstumpfes bilden. In diese 
Ausnehmung 16 ist ein Innenkorper 22 eingesetzt, welcher einen kreiszylindrischen Bereich 24 aufweist, an 
welchen dich ein kegelstumpfformiger Bereich 26 anschlieBt, dessen Grundflache 28 mit der Kreisflache 
identisch ist. Dieser kegelstumpfformige Bereich 26 ist so ausgebildet, daB Mantelflachen 30 desselben 
Abschnitts des Kegelmantels sind, auf welchem auch die Wandflachen 18 der Ausnehmung 16 liegen. 
Somit ist der Innenkorper 22 durch einen Kegelsitz formschliissig in der Ausnehmung 16 gehalten, wobei 
der Bereich der Wandflachen 18 der Ausnehmung 16, in welchem die Mantelflachen 30 des kegelstumpf- 
formigen Bereichs 26 des Innenkorpers 22 anliegen, als Kegelsitzflachen 32 der Ausnehmung 16 bezeich- 
net sind. 

Eine der Grundflache 28 gegenuberliegende und parallel zu dieser ausgerichtete Flache des kegel- 
stumpfformigen Bereichs 26 des Innenkorpers 22 erstreckt sich senkrecht zur Mittelachse 20 und bildet 
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einen Drallkammerboden 34. Ein uber diesem Drallkammerboden 34 liegender Bereich der Ausnehmung 16 
wird als Drallkammer 36 bezeichnet, wobei die die Drallkammer 36 begrenzenden Wandflachen 18 der 
Ausnehmung 16 als Drallkammerwande 38 bezeichnet sind. Ein von der Ausnehmung 16 umschlossener 
und auf einer der Drallkammer 36 gegenuberliegenden Seite des Innenkorpers 22 angeordneter Raum wird 

5 als Druckraum 40 bezeichnet, in welchem die zum Zerstauben vorgesehene Flussigkeit unter Druck 
gehalten ist. Von diesem Druckraum 40 fuhren mehrere Drallkanale 42 in die Drallkammer 36, wobei diese 
Drallkanale 42, wie insbesondere aus Fig. 2 zu ersehen ist, vorzugsweise als Einkerbungen in den 
Mantelflachen 30 ausgebildet sind, die in den Druckraum 40 mit einem rechteckigen und ungefahr 
quadratischen Querschnitt im kreiszylindrischen Bereich 24 des Innenkorpers 22 munden und in der 

10 Drallkammer 36 im Bereich des Drallkammerbodens 34 und vorzugsweise in einem bezuglich der Mittelach- 
se 20 radial auBen liegenden Bereich munden, wobei eine Mittellinie 44 jedes Drallkanals 42, zumindest im 
Bereich einer Mundungsoffnung 46 desselben, im Drallkammerboden 34 einen Abstand e von der 
Mittelachse 20 aufweist und somit aus der Mundungsoffnung 46 ein Flussigkeitsstrahl 48 austritt, welcher 
bei Verlassen der Mundungsoffnung 46 in einer zur Mittelachse 20 parallelen und im Abstand e von dieser 

75 verlaufenden Ebene 50 liegt und dabei eine Geschwindigkeitskomponente 52 parallel zum Drallkammerbo- 
den 34 aufweist sowie eine Geschwindigkeitskomponente 54 parallel zur Mittelachse 20. Der Abstand e 
wird allgemein als Exzentrizitat e der Drallduse bezeichnet. Somit entsteht in der Drallkammer 36 ein 
Flussigkeitswirbel 56 urn die Mittelachse 20, in dessen Mitte ein zylinderahnlicher koaxial zur Mittelachse 
20 stehender Luftkern 58 stehen bleibt, urn welchen der Flussigkeitswirbel 56 herumstromt, so daS aus der 

20 Dusenaustrittsoffnung 14 schlieBlich ein Flussigkeitsfilmkegel 60 austritt, der von seiner eigenen Instabilitat 
in kleine Flussigkeitstropfchen zerfallt. 

Ein Drallparameter S Q einer derartigen DQse ist folgendermaSen definiert 



25 Drehimpulsstrom 



axialer Impulsstrom x Austrittsradius 

jl . cos ( Y ) [^ustrittsradius ( ^ a )3 .[Exzentrizitat (e)J 

30 ~ " ~~ 

Gesamtf l&che aller Drallkanale ( f ^ +f f 3 +f 4 ) 



wobei y die Steigung der Drallkanale 42 gegenuber dem Drallkammerboden 34 bedeutet, der Austrittsradi- 
35 us r a der Radius der der Dusenaustrittsoffnung 14 ist und f 1 , f2, f3, U die Querschnittsflachen der 

Drallkanale 42 sind. Eine Definition des D rail parameters ist auSerdem aus dem Forschungsbericht DFVLR- 

FB 87-25 (ISSN 01 71 -1342), Seite 22 zu entnehmen. 

Bei einer Drallduse tritt immer dann ein Luftkern auf, wenn der Drallparameter So > 1 ist. Alternativ 

dazu kann das Auftreten eines Luftkerns auch von dem Verhaltnis der Summe aller Drallkanalflachen fi , h, 
40 f 3t f4 zur Querschnittsflache der Dusenaustrittsoffnung abhangig gemacht werden, welches hierzu kleiner 

als 5 sein sollte. 

Ausgehend von diesem bekannten Aufbau einer bekannten Drallduse zeigt ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erfindinngsgemaBen Drallduse, dargestellt in den Fig. 3 bis 5, dieselben Teile und Merkmale, die 
somit in den Fig. 3 bis 5 auch mit denselben Bezugszeichen versehen sind. 

45 Bezuglich der Beschreibung wird auf die vorstehenden Ausfuhrungen verwiesen. 

Im Gegensatz zu der bekannten Drallduse ist bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der erfindinngsgema- 
Ben Drallduse auf den Drallkammerboden 34 ein Verdrangungskorper 62 aufgesetzt, welcher einen 
zylindrischen Sockel 64 aufweist, an welchen sich eine kegelformig ausgebildete Spitze 66 anschlieBt, 
wobei eine Grundflache 68 der kegelformig ausgebildeten Spitze 66 mit der dieser zugewandten Stirnseite 

so 70 des zylindrischen Sockels 64 identisch ist. 

Der gesamte Verdrangungskorper 62 ist rotationssymmetrisch zur Mittelachse 20 ausgebildet, wobei 
sich der zylindrische Sockel 64 in radialer Richtung bezuglich der Mittelachse 20 bis zu den Mundungsoff- 
nungen 46 der Drallkanale 42 nach auBen erstreckt, so daB der Verdrangungskorper 62 den Drallkammer- 
boden 34 in seinem zentralen Bereich 72 uberdeckt und eine zylindrische AuBenflache 74 des zylindrischen 

55 Sockels 64 einen freibleibenden kreisringformigen Bereich 76 des Drallkammerbodens 34 nach innen hin 
begrenzt. 

Somit bilden die zylindrische AuBenflache 74 des zylindrischen Sockels und ein dieser gegenuberlie- 
gender drailkammerbodenseitig angeordneter Abschnitt der Drallkammerwand 38 sowie der kreisringformi- 
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ge Bereich des Drallkammerbodens 34 einen Ringraum 80, in welchen der Flussigkeitsstrahl 48 tangential 
zur AuBenflache 74 des zylindrischen Sockels 64 eingespritzt wird. 

Eine als Kegelmantelflache ausgebildete Oberflache 82 der kegelformigen Spitze 66 verlauft, wie in 
Fig. 3 dargestellt, vorzugsweise in einem Abstand b von einem austrittsseitigen Abschnitt 84 der Drallkam- 
5 merwand 38 und parallel zu diesem, wobei vorzugsweise die Breite b ungefahr einer .Breite b der 
Drallkanale 42 entspricht. 

Somit umfaBt die Drallkammer 36 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der erfindinngsgemafien Dralldu- 
se einen drallkammerbodenseitig angeordneten Ringraum 80, an welchen sich ein von der kegelformigen 
Oberflache 82 des Verdrangungskorpers 62 und dem austrittsseitigen Abschnitt 84 der Drallkammerwand 

io begrenzter kegelmantelformiger Raum 86 anschlieBt, welcher seinerseits in die zylindrische Bohrung der 
Dusenaustrittsoffnung 14 ubergeht. 

Somit wurde durch den Verdrangungskorper 62 erreicht, daB in der Drallkammer 36 selbst kein Luftkern 
58 mehr vorhanden ist, welcher sich auf die Flussigkeitsstromung in der Drallkammer 36 negativ auswirken 
konnte. Lediglich noch im Bereich der Dusenaustrittsoffnung 14 bildet sich ein Restbereich eines Luftkerns, 

75 urn welchen herum der Flussigkeitsfilmkegel aus der Dusenaustrittsoffnung 14 austritt. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindinngsgemafien Drallduse, dargestellt in den Fig. 6 und 7, ist 
insoweit als es mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 bis 5 identisch ist, mit denselben 
Bezugszeichen versehen, so daB bezuglich der Beschreibung der entsprechenden Teile auf die vorstehen- 
den Ausfuhrungen verwiesen wird. 

20 Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt der Verdrangungskorper 62 keine kegelformige 
Spitze mehr, sondern einen auf dem zylindrischen Sockel 64 sitzenden Kegelstumpf 88 mit einer dessen 
Grundflache 68 gegenuberliegenden und zu dem Dralikammerboden 34 parallelen Frontflache 90, welche 
in der Drallkammer 36 liegt und einen Durchmesser aufweist, der grofier ist als ein Durchmesser der 
Dusenaustrittsoffnung 14. Somit erstreckt sich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Verdrangungskorper 62 

25 nicht uber die gesamte Hone der Drallkammer von dem Dralikammerboden 34 bis zu einem ubergang 92 
der Drallkammerwande 38 in die Dusenaustrittsoffnung 14, sondern endet mit der Frontflache 90 im 
Abstand von diesem. Damit liegen oberhalb dieser Frontflache 90 in der Drallkammer 36 dieselben 
Stromungsverhaltnisse vor wie beim Stand der Technik oberhalb des Drallkammerbodens 34, so daB sich 
uber der Frontflache 90 ein Luftkern 58 bildet, welcher sich noch zu einem geringen Teil, namlich uber eine 

30 dem Abstand der Frontflache 90 von dem Ubergang 92 zwischen der Drallkammerwand 38 und der 
Dusenaustrittsoffnung 14 entsprechenden Strecke, in der Drallkammer 36 erstreckt. Trotzdem werden mit 
diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel die erfindinngsgemafien Vorteile erreicht, da der Bereich des Luftkerns 
58, langs welchem die unerwunschten Eigenschaften desselben wirksam werden, wesentlich kurzer ist als 
bei Nichtvorhandensein des erfindinngsgemafien Verdrangungskorpers 62. 

35 Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Drallduse, dargestellt in den Fig. 8 und 

9, sind insoweit als dieselben Teile wie bei den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen vorhan- 
den sind, dieselben Bezugszeichen verwendet, so daB auf die vorstehende Beschreibung verwiesen werden 
kann. 

Im Gegensatz zu den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen sind die Drallkanale 42 keine 
40 Einkerbungen mit einer geraden Mittellinie 44 mehr, sondern verlaufen zwar langs der Mantelflachen 30 
des Innenkorpers 22 als Gerade, zeigen aber eine als Kreisringsegment 94 ausgebildete Mundungsoffnung 
46, welche somit die Moglichkeit bietet, den kreisringformigen Bereich 76 des Drallkorperbodens 34 auf die 
Breite b des Drallkanals 42 zu reduzieren, so dafi der Abstand e des aus der Mundungsoffnung 46 
austretenden Strahls 48 von der Mittelachse 20 nahezu mit einem AuBenradius des Drallkammerbodens 34 
45 identisch ist. 

Damit kann der Verdrangungskorper 62 lediglich als kegelformige Spitze 66 ausgebildet sein, wobei die 
Grundflache 68 der kegelformigen Spitze 66 bezuglich der Mittelachse 20 eine radiale Erstreckung hat, die 
bis zu einer Innenkante 96 der als Kreisringsegment ausgebildeten Mundungsoffnungen 46 der Drallkanale 
42 reicht. Somit ist bei diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel die Drallkammer auf den kegelmantelformigen 
so Raum 86 reduziert, welcher zwischen der kegelformigen Oberflache 82 des Verdrangungskorpers 62 und 
der Drallkammerwand 38 liegt. 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindinngsgemafien Drallduse, dargestellt in den Fig. 10 und 11, 
zeigt insoweit als dieselben Bezugszeichen verwendet sind, dieselben Teile wie die vorstehend beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiele. 

55 Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen unterscheidet sich das vierte 
Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB die Wandflachen der Ausnehmung 16 zwei unterschiedliche Teilbereiche 
98 und 100 aufweisen, wobei der sich unmittelbar an die Dusenaustrittsoffnung 14 anschliefiende 
Teilbereich 98 einer Kegelstumpfmantelflache entspricht, deren Kegelwinkel grofier ist als derjenige einer 
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Kegeistumpfmantelflache des sich an den Teilbereich 98 anschlieBenden Teilbereichs 100, wobei die 
Kegeistumpfmantelflache des Teilbereichs 98 langs einer Beruhrungslinie 102 in die Kegeistumpfmantelfla- 
che des Teilbereichs 100 ubergeht 

Von dem Teilbereich 100 wird dabei die Kegelsitzflache 32 gebildet, an welcher der Innenkorper 22 

5 mit seinen Mantelflachen 30 anliegt. Dieser Innenkorper 22 ist hinsichtlich der Ausbildung der Drallkanale 
42 und deren Mundungsoffnungen 46 mit dem Innenkorper 22 des dritten Ausfuhrungsbeispiels identisch. 
AuBerdem ist auch der auf dem Drallkammerboden 34 aufsitzende Verdrangungskorper 62 genau wie beim 
dritten Ausfuhrungsbeispiel als kegelformige Spitze 66 ausgebildet Allerdings verlauft die kegelformige 
Oberflache 82 nunmehr parallel zu dem Teilbereich 98 in einem Abstand b, welcher ungefahr der Breite der 

10 Drallkanale 42 entspricht. . 

Damit der kreisringformige Bereich 76 des Drallkammerbodens 34 in der Breite des Drallkanals 42 
gehalten werden kann und auBerdem die kegelformige Oberflache 82 des Verdrangungskorpers 62 in 
einem der Breite der Drallkanale 42 entsprechenden Abstand b von dem Teilbereich 98 verlaufen kann, 
erstreckt sich vorteilhaferweise der Teilbereich 100 uber die Kegelsitzflache 32 hinaus in Richtung auf die 

75 Dusenaustrittsoffnung 14 bis zur Beruhrungslinie 102, so dafi die Drallkammer 36 bei dem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel einen Ringraum 104, gebildet durch den sich uber die Kegelsitzflache 32 hinaus bis 
zur Beruhrungslinie 102 erstreckenden Teilbereich 100, den kreisringformigen Bereich 76 und einen Teil 
der Oberflache 82 des Verdrangungskorpers 62 sowie den kegelmantelformig ausgebildeten Raum 86, 
begrenzt durch den Teilbereich 98 und den ubrigen Teil der Oberflache 82 des Verdrangungskorpers 62, 

20 umfaBt. 

Ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der erfindinngsgemaBen Drallduse, dargestellt in den Fig. 12 und 13, ist 
weitgehend mit dem vierten Ausfuhrungsbeispiel identisch, so daB dieselben Teile auch mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind. Im Unterschied zu dem vierten Ausfuhrungsbeispiel verlaufen allerdings die 
Drallkanale 42 von dem Druckraum 40 zu der Drallkammer 36 im Bereich der Mantelflache 30 des 

25 Innenkorpers 22 spiralformig bezuglich der Mittelachse 20, so daB diese Drallkanale 42, bezogen auf die 
Mittelachse 20, eine geringere Steigung aufweisen als die Drallkanale 42 beim vierten Ausfuhrungsbeispiel. 
Dies hat zur Folge, daB der aus der Mundungsoffnung 46 austretende Strahl 48 bei insgesamt gleicher 
Stromungsgeschwindigkeit wie in dem Drallkanal 42 des vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiels eine kleine- 
re Komponente 54 senkrecht zum Drallkammerboden 34 und eine groBere Geschwindigkeitskomponente 

30 parallel zum Drallkammerboden 34 aufweist und damit insgesamt eine groBere Tangentialstrbmungskompo- 
nente bezuglich der Mittelachse 20 im Drallkanal 36 erreichbar ist. 

Bei einer besonders vorteilhaften Variante des funften Ausfuhrungsbeispiels ist noch zusatzlich eine 
Rucklaufbohrung 104 vorgesehen, welche konzentrisch zur Mittelachse 20 angeordnet ist und in die 
Drallkammer 36 der Dusenaustrittsoffnung 14 gegenuberliegend im Bereich des Verdrangungskorpers 62 

35 mundet. Der Verdrangungskorper 62 ist hierbei kein Kegel mehr, sondern lediglich ein Kegelstumpf, dessen 
Frontflache nunmehr durch eine Mundungsoffnung 106 der Rucklaufbohrung 104 gebildet ist. Diese 
Rucklaufbohrung 104 erstreckt sich somit durch den gesamten Verdrangungskorper 62 und auch durch 
den Innenkorper 22 hindurch und ist mit einem ublichen Ruckstromweg verbunden, welcher beispielsweise 
in der deutschen Patentanmeldung P 37 03 075.2 beschrieben ist 

40 Ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in den Fig. 14 bis 16 stellt eine Variante des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels, dargestellt in den Fig. 3 bis 5, dar. Insoweit als gleiche Teile verwendet sind, sind 
diese auch mit denselben Bezugszeichen versehen, so daB hinsichtlich deren Beschreibung auf die 
Ausfuhrungen zum ersten Ausfuhrungsbeispiel verwiesen werden kann. 

Dieses sechste Ausfuhrungsbeispiel zeigt im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel in die kegel- 

45 formige Oberflache 82 der kegelformigen Spitze 66 eingearbeitete Rucklaufbohrungen 110, welche mit 
senkrecht zu der kegelformigen Oberflache 82 stehenden Langsachsen 112 in den Verdrangungskorper 62 
zu dessen Mittelachse 20 hin eindringen, wobei sie in einen koaxial zur Mittelachse angeordneten 
Rucklaufkanal 114 munden, welcher von der kegelformigen Spitze 66 des Verdrangungskorpers in 
entgegengesetzter Richtung in ein Inneres der Duse fuhrt. 

50 ErfindungsgemaB sind die Rucklaufbohrungen 110 nicht im Bereich der Dusenaustrittsoffnung 14 

angeordnet, sondern in einem von dem austrittsseitigen Abschnitt 84 der Drallkammerwand 38 ubergriffe- 
nen, so daB die Rucklaufbohrung 110 nicht im Bereich eines in der Dusenaustrittsoffnung 14 entstehenden 
Luftkerns liegen. 

Durch Wahi einer bestimmten Exzentrizitat der Rucklaufbohrungen 110, das heiBt deren Abstand von 
55 der Mittelachse 20, lafit sich damit in vorteilhafter Weise das sogenannte Rucklaufmassenstromverhaltnis 
regeln, ohne daB wie bei den bekannten Anordnungen einer Rucklaufbohrung ein Durchmesser der 
Rucklaufbohrung verandert werden muBte, was bei den sinnvoll moglichen Abmessungen und Viskositats- 
verhaltnissen stets mit Schwierigkeiten verbunden ist. 
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Ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der erfindinngsgemafien Drallduse, dargestellt in den Fig. 17 und 18, 
hat Ahnlichkeiten mit dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, so daB dieselben Teile auch mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind. 

Im Unterschied zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel verlaufen ailerdings die Drallkanale 42 von dem 
5 Druckraum 40 zu der Drallkammer 36 im Bereich der Mantelflache 30 des Innenkorpers 22 spiralformig 
bezuglich der Mittelachse 20, so daB diese Drallkanale 42, bezogen auf die Mittelachse 20, eine geringere 
Steigung aufweisen als die Drallkanale 42 beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Dies hat zur Folge, daB der 
aus der Mundungsoffnung 46 austretende Strahl bei insgesamt gleicher Strdmungsgeschwindigkeit wie in 
dem Drallkanal 42 des vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiels eine kleinere Komponente 54 senkrecht zum 
io Drallkammerboden 34 und eine groBere Geschwindigkeitskomponente parallel zum Drallkammerboden 34 
aufweist und damit insgesamt eine groBere Tangentialkomponente bezuglich der Mittelachse 20 im 
Drallkanal 36 erreichbar ist. 

Ferner sind die Mundungsoffnungen 46 zu einem Ringsegmentausschnitt 120 erweitert, dessen Breite 
der Breite des ringformigen Drallkammerbodens 34 zwischen dem kegelstumpfformigen Verdrangungskor- 
15 per 62 und den Drallkammerwanden 38 entspricht. 

Im Gegensatz zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel erhebt sich der Verdrangungskorper 62 ohne den 
zylindrischen Ansatz als Kegelstumpf 88 unmittelbar von dem Drallkammerboden 34 und erstreckt sich bis 
zu der Frontflache 90, welche einen ungefahr dem Durchmesser der Dusenaustrittsbohrung 14 entspre- 
chenden Durchmesser aufweist 
20 Besonders vorteilhaft beim siebten Ausfuhrungsbeispiel ist die Tatsache, daB dieses einfach zu fertigen 
ist und daS die Querschnittsflache der Mundungsoffnungen 46 groB ist, was zu relativ geringen viskositats- 
bedingten Druckverlusten fuhrt. 

Patentanspruche 

25 

1. Drallduse zum Zerstauben einer Flussigkeit mit einer sich uber einem Drallkammerboden (34) erheben- 
den und zu einer dem Drallkammerboden (34) gegenuberliegenden Dusenaustrittsoffnung (14) hin 
verjungenden Drallkammer (36), mit mindestens einem gegenuber einer Mittelachse der Drallkammer 
(36) seitlich versetzt in diese mundenden Drallkanal, mit einem Drallparameter von >1, mit einem sich 

30 von dem Drallkammerboden (34) erhebenden und die Ausbildung eines Luftkerns (58) in einem 
bodenseitigen Drallkammerbereich verhindernden Verdrangungskorper (62), welcher konzentrisch zur 
Mittelachse (20) angeordnet ist und im bodenseitigen Teil einen AuBendurchmesser aufweist, der 
mindestens einem Durchmesser der Dusenaustrittsoffnung (14) entspricht, wobei die Drallduse einen 
AuBenkorper (10) aufweist, welcher die Dusenaustrittsoffnung (14) und eine sich an diese anschlieBen- 

35 de, sich langs der Mittelachse (20) erstreckende sowie mit zunehmender Erstreckung einen groBeren 
Querschnitt aufweisende Ausnehmung (16) umfaSt, und in diese Ausnehmung (16) formschliissig ein 
Innenkorper (22) mit einem zur Mittelachse (20) senkrecht stehenden Drallkammerboden (34) einsetz- 
bar ist. so daB der Drallkammerboden (34) und zwischen diesem und der Dusenaustrittsoffnung (14) 
liegende Wandflachen (18) der Ausnehmung (16) die Drallkammer (36) begrenzen, dadurch gekenn- 

40 zeichnet, daB die Wandflachen (18) der Ausnehmung (16) durch Mantelflachen von zur Mittelachse 
(20) koaxialen Kegelstiimpfen gebildet sind, daB ein Teilbereich (100) der Wandflachen (18) der 
Ausnehmung (16) eine Kegelsitzflache (32) fur den kegelstumpfformig ausgebildeten Innenkorper (22) 
bilden und daB die Kegelsitzflache (32) einen kleineren Kegelwinkel aufweist als ein weiterer sich an die 
Dusenaustrittsoffnung (14) anschlieBender Teilbereich (98) der Drallkammerwand (38). 

45 

2. Drallduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdrangungskorper (62) sich mit einem 
mindestens dem Durchmesser der Dusenaustrittsoffnung (14) entsprechenden mittleren Durchmesser 
uber mindestens die halbe Hone der Drallkammer (36) in Richtung auf die Dusenaustrittsoffnung (14) 
erstreckt. 

50 

3. Drallduse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Verdrangungskorper (62) mit einem 
mindestens dem Durchmesser der Dusenaustrittsoffnung (14) entsprechenden mittleren Durchmesser 
uber mindestens zwei Drittel der Hone der Drallkammer (36) in Richtung auf die Dusenaustrittsoffnung 
(14) erstreckt. 

55 

4. Drallduse nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine einer Drall- 
kammerwand (38) zugewandte Oberflache (74, 82) des Verdrangungskorpers (62) in jeder Quer- 
schnittsebene bezuglich der Mittelachse (20) ringsumlaufend jeweils einen konstanten Abstand von der 
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Drallkammerwand (38) aufweist. 

5. Drallduse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB in einem der Dusenaustrittsoffnung (14) 
zugewandten Teil des Verdrangungskorpers (62) die der Drallkammerwand (38) zugewandte Oberfla- 
che (82) in konstantem Abstand von dieser verlauft. 

6. Drallduse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand ungefahr einer Breite (b) des 
Drallkanals (42) entspricht. 

7. Drallduse nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mundungsoff- 
nung (46) des Drallkanals (42) in einem um den Verdrangungskorper (62) herum verlaufenden 
ringformigen Bereich (76) des Drallkammerbodens (34) liegt 

8. Drallduse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des ringformigen Bereichs (76) so 
gewahlt ist, daB sie der Erstreckung der Mundungsoffnung (46) von einem AuBenrand dieses Bereichs 
(76) in radialer Richtung nach innen entspricht. 

9. Drallduse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Drallkanal (42) mit einer als Kreisseg- 
ment (94) ausgebildeten Mundungsoffnung entlang eines AuBenrandbereichs des Drallkammerbodens 
(34) in die Drallkammer (36) mundet. 

10. Drallduse nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdrangungs- 
korper (62) mit einer zentrischen Rucklaufbohrung (104) versehen ist. 

11. Drallduse nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdrangungs- 
korper (62) mit mindestens einer exzentrisch angeordneten Rucklaufbohrung (110) versehen ist. 

12. Drallduse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Rucklaufbohrung (110) in einem 
Abstand von der Mittelachse (20) angeordnet ist, welcher mindestens einem Radius der Dusenaustritts- 
offnung (14) entspricht. 

13. Drallduse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Rucklaufbohrung (110) in einem 
Abstand von der Mittelachse (20) angeordnet ist, welcher kleiner ist als der Abstand der Mundungsoff- 
nung (46) des Drallkanals (42). 
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Fig. 11 
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